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(54) Système autonome de fourniture de gaz de travail, utilisation d’un tel système pour
pressuriser un conteneur, et étage de lanceur intégrant un tel système

(57) Le gaz de travail, stocké à une température
cryogénique dans un réservoir (3), est chauffé dans un
échangeur (6) par des gaz chauds (7) résultant d'une
combustion catalytique, au travers d'un lit de catalyseur

(8), d'un mélange dosé de gaz carburant et comburant
stockés dans des réservoirs (10, 11).

Application notamment à la pressurisation de réser-
voir d'ergol de moteur cryotechnique d'étage de lanceur.
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Description

[0001] La présente invention concerne les systèmes
autonomes de fourniture de gaz de travail sous pression
et en particulier les systèmes embarqués de pressuri-
sation de réservoirs d'ergol, notamment pour les étages
de lanceurs à moteurs cryotechniques.
[0002] En effet, à titre d'exemple, dans les étages
cryotechniques de lanceurs, où le moteur brûle un mé-
lange d'hydrogène gazéifié et d'oxygène liquide, la pres-
surisation du réservoir d'oxygène liquide est classique-
ment réalisée, pour des raisons de masse et de fiabilité,
par un stockage indépendant d'hélium. Lorsqu'un ré-
chauffage par le moteur cryotechnique n'est pas tech-
niquement ou économiquement réalisable, l'hélium est
stocké à température ambiante et à très haute pression
(excédant 400 bars), ce qui n'autorise que de faibles ca-
pacités de stockage d'hélium au prix de masses et vo-
lumes considérablement accrus par rapport à un stoc-
kage cryogénique.
[0003] La présente invention a pour objet de proposer
un système autonome simple, léger et fiable de fourni-
ture de gaz de travail sous pression permettant d'accroî-
tre grandement la capacité de stockage.
[0004] Pour ce faire, l'invention propose un système
comprenant :

- une source de gaz de travail à une température
cryogénique, typiquement inférieure à 200 K,

- un conduit de fourniture du gaz de travail à un circuit
utilisateur, le conduit ayant une extrémité amont
raccordable à la source de gaz et une portion inter-
médiaire,

- un échangeur de passage de gaz chauds en rela-
tion d'échange thermique avec la portion intermé-
diaire du conduit,

- au moins une source de gaz comburant et au moins
une source de gaz carburant,

- au moins un lit de catalyseur balayable par un mé-
lange des gaz comburant et carburant provenant
desdites sources pour générer lesdits gaz chauds
passant dans l'échangeur et servant à réchauffer le
gaz de travail.

[0005] La présente invention a pour autre objet l'utili-
sation d'un tel système pour pressuriser un conteneur
de fluide.
[0006] L'invention a enfin pour autre objet un étage
de lanceur à moteur cryotechnique équipé d'au moins
un réservoir d'ergol raccordé au conduit de fourniture
de gaz de travail d'un tel système, pour la pressurisation
du réservoir d'ergol.
[0007] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description suivante de modes
de réalisation, donnés à titre illustratif mais nullement
limitatif, faite en relation avec les dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d'un système
selon l'invention pour la pressurisation d'un réser-
voir d'ergol de moteur cryotechnique ;

- la figure 2 est une vue schématique d'un exemple
de réalisation d'un système selon l'invention.

[0008] Dans la description qui va suivre et sur les des-
sins, les éléments identiques ou analogues portent les
mêmes chiffres de référence, éventuellement indicés.
[0009] Dans le mode de réalisation représenté sché-
matiquement sur la figure 1, pour la pressurisation d'au
moins un réservoir 1 d'ergol, typiquement d'oxygène li-
quide, d'au moins un moteur cryotechnique 2 d'un étage
de lanceur, on utilise de l'hélium stocké sous forme li-
quide dans au moins un réservoir embarqué 3 et ache-
miné au réservoir d'ergol 1 par un conduit 4. L'hélium
dans le réservoir 3 est supercritique à une température
cryogénique inférieure à 100 K, typiquement comprise
entre 4 et 90 K, à une pression inférieure à 250 bars,
typiquement entre 1 bar et 220 bars.
[0010] Selon un aspect de l'invention, le conduit 4
comporte une portion intermédiaire 5 traversant un boî-
tier échangeur 6 dans lequel on fait passer, typiquement
à contre-courant du flux d'hélium dans le conduit 4, un
flux de gaz chauds 7.
[0011] Ces gaz chauds 7 sont obtenus par combus-
tion catalytique dans au moins un lit de catalyseur 8 d'un
mélange de fluides carburant et comburant contenus
dans une source 9 de ces fluides.
[0012] De façon plus spécifique, la source 9 comporte
typiquement au moins deux réservoirs de gaz séparés,
l'un 10, contenant le carburant, typiquement un alkyle
inférieur, de préférence du méthane, ou de l'hydrogène
gazeux, un autre 11 contenant le comburant, typique-
ment de l'oxygène gazeux. Le catalyseur 8 est typique-
ment à base de platine, et/ou éventuellement de palla-
dium ou de rhodium, avantageusement sur des sup-
ports d'alumine en forme de billes ou de mousse à
macropores. En variante, on peut envisager un prélè-
vement de comburant et/ou de carburant dans les ré-
servoirs d'ergols d'alimentation du moteur cryotechni-
que 2.
[0013] Dans le mode de réalisation représenté sur la
figure 1, le catalyseur 8 est disposé dans un boîtier de
catalyseur indépendant 12 dont la sortie de gaz chauds
est reliée à l'entrée de gaz chauds de l'échangeur 6.
Dans le mode de réalisation de la figure 2, le catalyseur
8 est disposé directement dans au moins une partie de
l'échangeur 6 concentrique à la portion intermédiaire 5
du conduit de fourniture de gaz de travail 4. Sur cette
figure 2 on a représenté les systèmes de vannes 13, 14,
15 de contrôle de flux d'hélium, de carburant et de com-
burant, provenant respectivement d'un réservoir 3 d'hé-
lium supercritique, typiquement à 20 bars et à une tem-
pérature de 8 K, d'un réservoir 11 d'oxygène, typique-
ment à 200 bars et 300 K, et d'un réservoir 10 de mé-
thane, typiquement à 200 bars et 300 K, la source de
mélange de gaz comburant et carburant étant complé-
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tée par un petit réservoir 16 de 5 litres d'hélium à 100
bars et 300 K pour balayer les canalisations des gaz
comburant et carburant et des gaz chauds après com-
bustion.
[0014] Le système qui vient d'être décrit permet de
doser les flux de gaz carburant et comburant pour ob-
tenir des gaz chauds de combustion catalytique à une
température modérée , pas trop élevée, typiquement
entre 300 K et 1100 K selon la température de l'hélium
stocké dans le réservoir 3.
[0015] Quoique l'invention ait été décrite en relation
avec des modes de réalisation particuliers, elle ne s'en
trouve pas limitée mais est susceptible de modifications
et de variantes qui apparaîtront à l'homme de l'art dans
le cadre des revendications ci-après.

Revendications

1. Système autonome de fourniture de gaz de travail
sous pression, comprenant :

- une source (3) dudit gaz à une température in-
férieure à 200 K ;

- un conduit (4) de fourniture du gaz de travail à
un circuit utilisateur (1,2), le conduit ayant une
extrémité amont raccordable à la source de gaz
de travail (3) et une portion intermédiaire (5) ;

- un échangeur (6) de passage de gaz chauds
en relation d'échange thermique avec la portion
intermédiaire (5) du conduit de gaz (4) ;

- au moins une source (11) de gaz comburant et
au moins une source (10) de gaz carburant ; et

- au moins un lit (8) de catalyseur balayable par
un mélange des gaz comburant et carburant
provenant desdites sources (11,10) pour géné-
rer lesdits gaz chauds (7) passant dans
l'échangeur (6).

2. Système selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le carburant est un alkyle inférieur.

3. Système selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le carburant est l'hydrogène.

4. Système selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le comburant est l'oxy-
gène

5. Système selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le catalyseur (8) con-
tient au moins un métal choisi dans le groupe com-
prenant le platine, le palladium et le rhodium.

6. Système selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les sources de gaz car-
burant et comburant sont des bouteilles de gaz (10,
11).

7. Système selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le gaz de travail est l'hé-
lium.

8. Système selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l'hélium de la source est
à une température entre 4 et 90 K.

9. Utilisation d'un système selon l'une des revendica-
tions précédentes pour pressuriser un conteneur de
fluide (1).

10. Etage de lanceur comprenant un moteur cryotech-
nique (2) équipé d'un réservoir d'ergol (1), caracté-
risé en ce que le réservoir d'ergol (1) est raccordé
à un conduit (4) de fourniture de gaz de travail d'un
système selon l'une des revendications 1 à 8.
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